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(54) Title: TRACTION DRIVE 

(54) Bezeichnung: TRAKTIONSANTRTIEB 




*""J (57) Abstract: The invention relates to a traction drive comprising a traction power converter (4) and a permanent-field synchronous 
motor (6), said traction power converter (4) comprising at least one pulsed power converter (22) on the machine side. According to 
the invention, the permanent-field synchronous motor (6) is respectively connected to an input of a commutator (30) on the terminal 
^j. side, the outputs of said commutator being respectively connected to an output of the pulsed power converter (22) and to a connection 
^ of the star-connected braking resistances (28). In this way, a mil-safe electrical brake which is independent from the power inverter 
O can be obtained for a set of traction wheels of a rail vehicle, such that a mechanical brake is not required. 

m 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Traktionsantrieb rait ei-nem Traktionsstromrichter (4) und ein em 
S permanenterregten Synchronmotor (6), wobei der Traktionsstromrichter (4) we-nigstens einen maschinenseitigen Pulsstromrich- 
ter (22) auf-weist. ErfindungsgemMB ist der permanenterregte Synchronmotor (6) jeweils klemmenseitig mit einem Eingang eines 
Q Umschalters (30) verbunden, dessen Ausgange jeweils mit einem Ausgang des Pulsstromrichters (22) und mit einem Anschluss in 
^ Stern ge-schalteter Bremswiderstande (28) verknupft ist. Somit erhalt man eine ausfallsichere wechselrichterunabhangige elektri- 
^ sche Bremse fur einen Treibradsatz eines Schienenfahrzeugs, so dass vollig auf eine mechanise he Bremse verzichtet werden kann. 



WO 03/050940 Al I IIII Ullll f 1 lillll lllll III 1 1 D U1II llll Illil U1H lllli iiij miffi mi n 



— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffendichung wird wiederholU falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erklarung der Zwe ibuckstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations 0 ) am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



WO 03/050940 



PCT/DE02/04380 



1 

Beschreibung 

Traktionsantrieb 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Traktionsantrieb gemafi 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bekannte Treibradsatze von Schienenfahrzeugen weisen Asyn- 
chrom-Fahrmotoren mit Pulswechselrichterspeisung auf • Mit 

10 diesen Traktionsantrieben wird der Fahrbetrieb und der Brems- 
betrieb als generatorische Bremse abgedeckt. Damit ein sol- 
ches Triebfahrzeug auch bei einer StSrung des Pulswechsel- 
richters einen vorgeschriebenen Bremsweg einhalten kann, muss 
der Radsatz eine anrechenbare ausfallsichere Bremse besitzen, 

15 Eine derartige ausfallsichere Bremse ist eine mechanische 

Bremse, beispielsweise eine Scheibenbremse, eine Klotzbremse 
oder eine Magnetschienenbremse ♦ 

Unter Punkt 4.3 der Ver6f fentlichung "Neue InterCityExpress- 
20 Triebztige fUr die Deutsche Bahn n , abgedruckt in der deutschen 
Zeitschrift n eb - Elektrische Bahnen", Band 93, 1995, Heft 
1/2, Seiten 15 bis 24, wird die Bremsausrtistung eines ICE 
2/2-Triebzuges beschrieben. Derartige Triebztige haben neben 
der generatorischen Bremse des Drehstromasynchronantriebs mit 
25 Netzrtickspeisung eine Druckluf tscheibenbremse in den Trieb- 
und Laufdrehgestellen. Die Bremsscheiben sind als Wellen- 
bremsscheiben in den Laufdrehgestellen und als Radbremsschei- 
ben mit Sinterbeiagen in den Triebdrehgestellen ausgebildet. 
Die elektronische Bremssteuerung ist mit der elektropneumati- 
30 schen Steuerung korabiniert, so dass bei Ausfall der Elektro- 
nik ohne Beschr&nkung der Geschwindigkeit gefahren werden 
kann. Mit Vorrang werden die generatorischen Bremsen akti- 
viert, erst danach die mechanischen Bremsen. 

35 Diese mechanischen Bremsen haben folgende Nachteile: 

- sehr komplexes und f ehleranf alliges System, 

- hoher Preis, 
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- Bremse selbst ist wartungsintensiv unci 

- Fehlfunktionen beim Gleitschutz fOhren sof ort zu 
Flachstellen an den Radsatzen und damit zu hohen Kos- 
ten bei der Reprof ilierung der Rader. 

5 

Aus dem europaischen Patent 0 704 961 ist eine Vorrichtung 
zum Bremsen eines permanenterregten Synchronmotors eines Auf- 
zuges bekaiint, dessen Standerwicklungen mittels eines Schal- 
ters mit Bremswiderstanden verbindbar sind. Zur Stromversor- 

10 gung der St&nderwicklung des permanenterregten Synchronmotors 
ist ein Frequenzumrichter vorgesehen. Wegen der geringen Syn- 
chroninduktivitat mtissen die zuschaltbaren Bremswiderstande 
jeweils einen nichtlinearen Widerstandswert aufweisen, der 
mit steigender Spannung grofier wird. Dieser nichtlineare Wi- 

15 derstand gewahrleistet, dass die Sinkgeschwindigkeit so ge- 
ring wie mSglich ist. Die Bremsleistung und der durch den 
Br emswider stand flieflende Strom werden groB, wenn die Stan- 
derwicklungen des permanenterregten Synchronmotors auf diese 
Bremswiderstande speisen und der Motor bei Hochstgeschwindig- 

20 keit lauft. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Treibrad- 
satz eines Schienenfahrzeugs zu realisieren, der ohne jegli- 
che mechanische Bremse auskommt. 

25 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit dem kennzeichnenden 
Merkmal des Anspruchs 1 in Zusammenhang mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs geiast. 

30 Dadurch, dass ein Traktionsantrieb nach der Erfindung anstel- 
le eines Asynchronmotors nun einen permanenterregten Syn- 
chronmotor aufweist, ktfnnen anstelle einer mechanischen Brem- 
se nun Bremswiderstande verwendet werden, die einerseits 
elektrisch in Stern geschaltet sind und andererseits derart 

35 mit den Standerwicklungen der permanenterregten Synchronma- 
schine verbindbar sind, dass diese von den Ausg&ngen des 
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Traktionsstromrichters entkoppelt sind. 

Durch die Verwendung eines permanenterregten Synchronmotors 
wird nicht nur ein Getriebe eingespart, sondern an den Klem- 
5 men des Synchronmotors steht eine induzierte Spannung an, so- 
bald sich der Motor dreht. Diese vorhandene Spannung wird zum 
Bremsen eines Treibradsatzes eines Schienenfahrzeugs benutzt. 
Mittels eines Umschalters wird diese Spannung auf die Brems- 
widerstande geschaltet. 

10 

Somit kann man vollig auf eine mechanische Bremse an einem 
Treibradsatz eines Schienenfahrzeugs verzichten. Dadurch ent- 
fallen auch die Aufwendungen fttr die Wartung einer mechani- 
schen Bremse. Da keine mechanische Bremse mehr bendtigt wird, 
15 ist ein Treibradsatz nicht nur preiswerter, sondern weist 
auch eine reduzierte Masse auf. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Traktionsantriebs sind den 
UnteransprQchen 2 bis 7 zu entnehmen. 

20 

Zur weiteren Erl&uterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in der zwei Ausftlhrungsformen eines erfin- 
dungsgemafien Traktionsantriebs schematisch veranschaulicht 
ist. 

25 

FIG 1 zeigt einen Traktionsantrieb nach der Erfindung fttr ein 

Wechselstromfahrzeug und in der 
FIG 2 ist ein Traktionsantrieb nach der Erfindung fttr ein 

Gleichstromfahrzeug naher dargestellt. 

30 

In der FIG 1 ist ein Traktionsantrieb fttr ein Wechselstrom- 
fahrzeug, auch als AC-Fahrzeug bezeichnet, nSher dargestellt, 
wobei mit 2 ein Traktionstransformator, mit 4 ein Traktions- 
stromrichter, mit 6 ein permanenterregter Synchronmotor und 
35 mit 8 eine Bremseinrichtung gekennzeichnet sind. Der Trakti- 
onstransformator 2 weist eine Primar- und mehrere Sekundar- 
wicklungen 10 und 12 auf, von denen hier nur zwei Sekundar- 
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wicklungen 12 dargestellt sind. Der Traktionsstromrichter 4 
weist zwei Vierquadranten-Steller 14 , einen Saugkreis 16, ei 
ne Kondensatorbatterie 18, eine tfberspannungs-Schutzeinrich- 
tung 20 und einen maschinenseitigen Pulsstromrichter 22 auf . 
5 Die beiden Vierquadranten-Steller 14 sind wechselspannungs- 
seitig jeweils mit einer Sekundarwicklung 12 des Traktions- 
trains formators 2 verkntipft und gleichspannungsseitig elekt- 
risch parallel geschaltet. Elektrisch parallel zu den beiden 
gleichspannungsseitigen Anschliissen 24 und 26 dieser Einspei 

10 seschaltung sind der Saugkreis 16, die Kondensatorbatterie 
18, die tiberspannungs-Schutzeinrichtung 20 und die gleich- 
spannungsseitigen Eingangsanschltlsse des maschinenseitigen 
Pulsstromrichters 22 geschaltet. Ausgangsseitig ist der ma- 
schinenseitige Pulsstromrichter 22 mit Anschltissen des perma 

15 nenterregten Synchronmotors 6 verbindbar. Ein derartiger 
Traktionsantrieb ist bekannt. 

Die Bremseinrichtung 8 besteht pro Phase des permanenterreg- 
ten Synchronmotors 6 aus einem Bremswiderstand 28 und einem 

20 Umschalter 30. Diese Bremswiderstande 28 sind" elektrisch in 
Stern geschaltet und weisen jeweils einen konstanten Wider- 
standswert auf. Die Umschalter 30 sind derartig mit den Aus- 
gSngen des maschinenseitigen Pulsstromrichters 22 und den 
Eingangen des permanenterregten Synchronmotors 6 verknttpft, 

25 dass die Eingange des permanenterregten Synchronmotors 6 ei- 
nerseits mit dem Bremswiderstand 28 und andererseits mit den 
Ausgangen des maschinenseitigen Pulsstromrichters 2 verbind- 
bar sind. 

30 Diese Umschalter 28, die auch als Fail-Safe-Schalter bezeich 
net werden, konnen elektrisch oder mechanisch oder pneuma- 
tisch betatigt werden. Sobald diese Umschalter 28 von der Be 
triebsstellung "Fahren", d.h., die Klemmen des permanenter- 
regten Synchronmotors 6 sind mit den Ausgangen des maschinen 

35 seitigen Pulsstromrichters 22 verbunden, in die' Betriebsstel 
lung "Bremsen", d.h., die Klemmen des permanenterregten Syn- 
chronmotors 6 sind mit den in Stern geschalteten Bremswider- 
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standen 28 verbunden, gelangt, erzeugt der permanenterregte 
Synchronmotor 6 ein Bremsmoment, das sich mit der Verringe- 
rung der Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs vermindert. 
Zur Erzeugung des Bremsmoments wird weder der maschinenseiti- 
5 ge Pulsstromrichter 22 noch irgend feine Regelung bendtigt. 

Somit erhalt man eine ausfallsichere wechselrichterunabhangi- 
ge elektrische Bremse ftir einen Treibradsatz eines Schienen- 
fahrzeugs . 

10 

Diese ausfallsichere Bremse hat auBerdem einen inh&renten 
Gleitschutz. D.h., es kann nie mehr beim Bremsen zu Flach- 
stellen an den Radern eines Treibradsatzes kommen, da, wenn 
der Radsatz auf einer nassen Schiene ins Gleiten kommt, das 

15 erzeugte Bremsmoment sich automatisch reduziert. Die Voraus- , 
setzung zur Generierung des Bremsmoment s ist, dass der LSufer 
des permanent erregt en Synchronmotors 6 sich dreht. Ohne eine 
Drehung dieses Laufers wird keine Spannung an den Klemmen des 
permanenterregten Synchronmotors 6 erzeugt, Und ohne diese 

20 induzierte Spannung kann mittels der Bremswiderstande 28 kein 
Bremsmoment erzeugt werden. Im Falle des Gleitens von Radern 
eines Radsatzes eines Schienenfahrzeuges stehen diese Rader 
nahezu still ♦ Dadurch kann mittels des p erman en t er r e g t en Syn- 
chronmotors 6 und der BremswiderstSnde 28 an gleitenden Ra- 

25 dern kein Bremsmoment erzeugt werden, und somit k5nnen auch 
keine Flachstellen mehr entstehen. 

Durch die erf indungsgemafie Ausgestaltung des Traktionsan- 
triebs kann v511ig auf eine mechanische Bremse an einem 
30 Treibradsatz eines Schienenfahrzeugs verzichtet werden. 

In der FIG 2 ist ein Traktionsantrieb ftir ein Gleichstrom- 
fahrzeug, das auch als DC-Fahrzeug bezeichnet wird, naher 
dargestellt. Dieser Traktionsantrieb unterscheidet sich vom 
35 Traktionsantrieb nach FIG 1 dadurch, dass der Traktionsstrom- 
richter 4 keine Vierquadrantensteller 14, keinen Traktions- 
transformator 2 und keinen Saugkreis 16 aufweist. Die Konden- 
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satorbatterie 18 ist hier mittels einer Gleichstromdrossel 32 
mit einem Stromabnehmer des DC-Fahrzeugs elektrisch leitend 
verbunden. In Abhangigkeit der Fahrdrahtspannung kann der 
Traktionsstromrichter 4 einen DC/DC-Wandler aufweisen, insbe- 
5 sondere dann, wenn das DC-Fahrzeug an mehreren Gleichspan- 

nungssystemen betrieben werden soli* Ein derartiger DC/DO 

i 

Wandler ware dann ein Hochsetz-/Tief setzsteller • 

Anhand dieser beiden Ausftihrungsbeispielen eines Traktionsan- 
10 triebes ist zu erkennen, dass es ftlr die erf indungsgemafie 

Ausgestaltung des Traktionsantriebes unerheblich ist, wie ei- 
ne Einspeiseschaltung ausgestaltet ist. Es kommt lediglich 
darauf an, dass als Motor ein permanenterregter Synchronmotor 
vorgesehen sein muss, der mittels eines Pulsstromrichters 22 
15 mit Leistung versorgt wird. Somit kann auch ein Traktionsan- 
trieb eines dieselelektrischen Fahrzeugs gemsLB der Erfindung 
ausgestaltet sein* 
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Patentansprtlche 

1. Traktionsantrieb mit einem Traktionsstromrichter (4) und 
einem permanenterregt en Synchronmotor (6), wobei der Trak- 
5 tionsstromrichter (4) wenigstens einen maschinenseitigen 
Pulsstromrichter (22) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der permanenterregte Syn- 
chronmotor (6) an seinen Klemmen jeweils mit einem Eingang 
eines Umschalters (30) verbunden ist, dass beide Ausgange ei 
10 nes jeden Umschalters (30) jeweils mit einem Ausgang des 

Pulsstromrichters (22) und mit einem Anschluss eines Bremswi 
derstandes (28) verkntipft sind, und dass diese Bremswider- 
stande (28) elektrisch in Stern geschaltet sind. 

15 2. Traktionsantrieb nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bremswi der stand (28) ein konstanter ohmscher Widerstand ist. 

3. Traktionsantrieb nach einem der vorgenannten Ansprtiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Urn 

schalter (30) elektrisch betatigbar ist. 

4. Traktionsantrieb nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Urn 

25 schalter (30) mechanisch betatigbar ist. 

5. Traktionsantrieb nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Urn- 
schalter (30) pneumatisch betatigbar ist. 

30 



6. Traktionsantrieb nach einem der vorgenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der per- 
manenterregte Synchronmotor (6) eine Synchroninduktivitat 
35 aufweist, die derart dimensioniert ist, dass ein Kurzschluss 
strom etwa gleich einem Nennstrom ist. 
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7. Traktionsantrieb nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass der per- 
manenterregte Synchronmotor (6) innenliegende Magnete auf- 
weist. 

5 

8. Traktionsantrieb nach einem der vorgenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Trak- 
tionsstromrichter (4) wenigstens einen Vierquadranten-Steller 
(14), eine Kondensatorbatterie (18) und einen Traktionstrans- 

10 formator (2) aufweist, dass jeder Vierquadranten-Steller (14) 
eingangsseitig mit einer Sekundcirwicklung (12) des Traktions- 
trans formator s (2) verkntipft ist, und dass diese Vierquadran- 
ten-Steller (14) gleichspannungsseitig loittels der Kondensa- 
torbatterie (18) mit Gleichspannungs-Anschlllsse des Puls- 

15 stromrichters (22) verbunden sind. 

9. Traktionsantrieb nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Trak- 
tionsstromrichter (4) eine Kondensatorbatterie (18) und eine 

20 Gleichstromdrossel (32) aufweist, dass die Kondensatorbatte- 
rie (18) elektrisch parallel zu Gleichspannungs-Anschlttsse 
des Pulsstromrichters (22) geschaltet ist, und dass die 
Gleichspannungsdrossel (32) einen Eingang des Traktionsstrom- 
richters (4) mit dem positiven Anschluss der Kondensatorbat- 

25 terie (18) verbindet. 

10. Traktionsantrieb nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass elek- 
trisch parallel zur Kondensatorbatterie (18) ein Saugkreis 
30 (16) geschaltet ist. 

11. Traktionsantrieb nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass elek- 
trisch parallel zur Kondensatorbatterie (18) eine Uberspan- 

35 nungs-Schutzeinrichtung (20) geschaltet ist. 
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